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IZVLEČEK 
Geološko podlago njiv in travnikov v okolici Dolenjega Mokrega Polja tvorijo 
srednjemiocenski (badenijski) laporasti apnenci. Po vsakem oranju teh njiv se na površju 
zbirajo hišice ter kamena jedra polžev in školjk. Na nekaterih vrstah fosilov smo opazili sledove 
predacije (izvrtine), zato smo se odločili, da le te podrobneje raziščemo in na podlagi njihove 
oblike skušamo določiti povzročitelja. Zanimala nas je tudi pogostnost navrtanih lupin. 
Poudarek raziskave je predvsem na polžjih hišicah turitel. V okviru diplomske naloge sem 
pregledala dve njivi: prva (lokacija A) meri 20 m2, druga (lokacija B) pa 52,5 m2 . S površine 
sem sistematično pobrala vse fosilne polžje in školjčne lupine ter njihova kamena jedra. Na 
lokaciji B sem večjo pozornost namenila pobiranju čim bolj celih hišic turitel, na katerih sem 
kasneje določevala mesto izvrtin na hišicah. Vrstno sestavo združbe sem določila s primerjavo 
favne v zbirki Prirodoslovnega muzeja Slovenije. Določila sem 12 različnih vrst, najpogostejša 
med njimi pa je Turritella turris. Za določanje vrst plenilcev sem izbrane primerke pregledala 
na vrstičnem elektronskem mikroskopu. Na koncu sem dobljene rezultate primerjala s 
položajem in obliko izvrtin pri recentnih turitelah. Ugotovila sem, da so bili najpogostejši 
plenilci turitel naticidni polži, del izvrtin pa pripada tudi muricidam, čeprav fosilnih ostankov 
le-teh na terenu nisem našla. Najpogosteje je navrtan osrednji del hišice, in sicer med četrtim 
in sedmim zavojem. Prav tako so tudi recentne turitele večinoma navrtane na osrednjem delu 
lupine. V primerjavi z recentnimi turitelami so razlike vidne v debelini lupine, v velikosti hišic 
ter reliefu lupine. 
Ključne besede: miocen, badenij, Centralna Paratetida, Dolenjska, Dolenje Mokro Polje, fosil, 
polž, školjka, mehkužec, Natica, Turritella, Murex, plenilec, izvrtina 
Koordinate raziskanega območja so 45°49'45.92'' N, 15°17'47.10'' E.  
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Abstract 
Fields and meadows around Dolenje Mokro Polje are underlain by the Middle Miocene 
(Badenian) marly limestones. After annular plowing of the fields, shells and casts of fossil 
gastropods and bivalves, originating from these marly limestones, come to the surface. In some 
specimens are observed traces of predation (boreholes), that were decided to be explored more 
detail and based on their shape tried to determine the predator. We also documented the 
abundance of the drilled shells. The focus of the research is on the gastropod Turritella. As part 
of the diploma thesis, two fields were examined; the first (locality A) is 20 m2 large, the second 
(locality B), measures 52.5 m2. From the area A,  all fossil shells and their casts were 
systematically collected. At the locality B, the emphasis has been on collecting unfragmented 
(or less fragmented) shells of the gastropod genus Turritella. The species composition of the 
assemblage was determined by comparison with  material stored at the Slovenian Museum of 
Natural History. Twelve different species were determined, the most common among them is 
Turritella turris. Some selected specimens were examined to determine the possible predators 
by observing the boreholes under the Scanning Electron Microscope. Finally, the obtained 
results were compared with the position and shape of the boreholes in recent Turritella. The 
most common predators of turritellids are the naticid gastropods, but some borings also belong 
to muricids, although no fossil muricids have been found at neither of the localities. The most 
common drilling position is in the central part of the shell, between the fourth and the seventh 
whorl. Similar, also recent turritellids are mostly drilled in the central part of the shell. 
Compared with the recent turritellids, there are clear differences in the thickness, size and the 
relief of the shell. 
Keywords: Miocene, Badenian, Central Paratethys, Dolenjska, Dolenje Mokro Polje, fossil, 
snail, shell, mollusk, Natica, Turritella, Murex, predator, borehole 
Coordinates of explored area are 45°49'45.92'' N, 15°17'47.10'' E. 
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1. UVOD 
V bližini Dolenjega Mokrega Polja se na površju nahaja veliko fosilnih ostankov školjk in 
polžev, ki pridejo v zemljino s preperevanjem srednjemiocenskih laporastih apnencev. 
Fosilno združbo je določil in opisal Mikuž (1998, 2009). Ugotovljeno je bilo, da veliko lupin 
vsebuje različne sledove plenilcev, vendar pa niso znane vrste le teh, zato sem se odločila 
določiti povzročitelja teh izvrtin. Ker so izvrtine posebno pogoste pri turitelah, sem za slednje 
želela preveriti tudi, kje na hišici se pojavljajo. Fosilne združbe, v katerih prevladujejo 
turitele, lahko najdemo v vseh obdobjih od spodnje krede vse do danes (Mallick et al., 2013). 
Turitela je polž, ki živi vkopan pod površjem (McKerrow, 1978) v pesku in blatu, kjer imajo 
zavetje pred valovi in kjer se hrani s pobiranjem delcev organske snovi iz sedimenta (Dudley 
in Vermeij, 1978). Turitele so razvile naslednje obrambne mehanizme proti vrtalcem: svoje 
mehke dele skrijejo globoko v hišico, pobegnejo proč ali pa se zakopljejo v sediment, skrijejo 
se med kamni ali v spužve ter se izogibajo plenilcem tako, da živijo v veliki populaciji 
(Mallick et al., 2013). Turitelam se je lupina hišice skozi evolucijo kot zaščita proti plenilcem 
odebelila, kar jih je posledično upočasnilo med premikanjem (Mallick et al., 2013). Zaradi 
evolucijskih sprememb, ki jih je rod prešel od miocena do danes, bi lahko pričakovali tudi, da 
se je vzorec vrtanja v hišice teh polžev spremenil. 
Namen in cilji diplomskega dela so: 
- Določiti taksonomsko sestavo združbe mehkužcev ter relativno pogostnost 
posameznih rodov in vrst polžev ter školjk; 
- dokumentirati različne vrste plenilcev ter določiti pogostnost sledov le teh; 
- preveriti povezavo med določenim tipom plenilca z vrsto fosilnih ostankov; 
- primerjati mesto vrtanja na hišicah turitel s podobnimi sledovi na recentnih hišicah 
polžev.  
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2. GEOGRAFSKA UMESTITEV 
Raziskovano območje obsega vzhodni del Dolenjske in leži približno 1500 m jugovzhodno od 
vasi Dolenje Mokro Polje ter 600 m zahodno od vasi Loka. Nahaja se na rahlo hribovitem 
ozemlju, in sicer na obdelovalni površini ob gozdu približno 197 m nadmorske višine (Sl. 1). 
Nekaj kilometrov severozahodno od območja teče reka Krka. Ozemlje geografsko pripada 
Krškem polju, ki ga obdajajo Straška gora, Gorjanci in Krško hribovje, kjer tečejo še številni 
drugi potoki. Večji del Krškega polja sestavljata apnenec in dolomit (Pleničar in Premru, 1970). 
Koordinate raziskanega območja so 45°49'45.92'' N,  15°17'47.10'' E. 
 
Slika 1: Širše geografsko območje Dolenjega Mokrega Polja in s pravokotnikom označeno raziskovano območje. (Vir: 
Geopedija, Geodetska uprava republike Slovenije, Topografska karta, 2014) 
 
Slika 2: Ortofoto posnetek obdelanega območja. A: Prva njiva. B: Druga njiva. (Vir: Geopedija, Geodetska uprava 
republike Slovenija, Ortofoto, 2014) 
N 
N 
A 
B 
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3. GEOLOŠKA UMESTITEV 
Prvi geologi, ki so raziskovali geološko zgradbo tega dela Dolenjske, so bili M. V. Lipold, G. 
Stache, F. V. Hauer, F. Kinkelin, V. Hilber in D. Gorjanović – Kramberger (Pleničar in Premru, 
1977). Germovšek (1953 do 1956) je izdelal novejšo geološko karto Dolenjske. Leta 1958 je 
miocensko favno iz obrobja Krške kotline raziskoval A. Nosan (Pleničar in Premru, 1977). 
V okolici Dolenjega Mokrega Polja dobimo skoraj izključno sedimentne kamnine. Najstarejšim 
sedimentom so določili permokarbonsko starost. Spodnjetriasnih kamnin na Krškem polju ni, 
najdemo pa anizijski dolomit in nad njim ladinijske kamnine, in sicer v Krškem hribovju, okrog 
Mokronoga in v Žumberaku. Ladinijske plasti obsegajo tuf in tufit. V zgornjem in srednjem 
triasu se je odlagal plitvomorski dolomit, ki izdanja na Gorjancih in v vzhodnem Krškem 
hribovju. Jurske plasti najdemo okrog Dolenjskih toplic, Straže, na Ajdovski planoti, okrog 
Novega mesta, na Poljanski gori ter na Gorjancih. Kredne plasti delimo na dva razvoja, in sicer 
na apnence grebenskega razvoja ter na pelagični (tudi flišni) razvoj. Tako se na Gorjancih 
menjavajo tanke plasti apnenčevega peščenjaka z laporjem in laporovcem. Zgornjekredne plasti 
najdemo v Krškem hribovju, od koder se nadaljujejo naprej proti zahodu do Mirnske doline ter 
južno in jugozahodno od Trebnjega. V Žumberaku na Hrvaškem, pa tudi na Gorjancih najdemo 
flišno serijo. V krednih plasteh najdemo veliko makrofavne, predvsem rudiste in mikrofavne, 
ki jo predstavljajo foraminifere globotrunkane. Miocenske plasti, med katere spadajo peščene 
gline s premogom in litotamnijski apnenec s peščenjakom, najdemo v okolici Krmelja, na 
obrobju Krške kotline, medtem ko v okolici Šmarjete pa najdemo litotamnijski apneni 
peščenjak in tortonijski lapor. Tu je viden morski razvoj, kjer so tudi najdišča polžev in školjk. 
Na obrobju Krškega polja se nahajajo tudi brakične sarmatijske plasti, v katerih so foraminifere 
in različni mehkužci. Značilni sedimenti obrobja Krške kotline so peščena glina, kremenov 
pesek, pliocenski sladkovodni pesek, siv lapor in prodniki roženca. Kvartarni sedimenti 
vključujejo aluvijalne nanose in terasne sedimente rek Krškega polja, doline Mirne, doline 
Prečne pri Straži in doline Radulje (Pleničar in Premru, 1977; Bavec et al., 2011). 
V geološki podlagi Dolenjske opazimo gubo in prelome, saj je Krška kotlina na obrobju široke 
levo-zmične srednjemadžarske cone (Gosar et al., 2005). Severozahodno meji na savski 
kompresijski klin, ki ga zaznamujejo gube in reverzni prelomi (Bavec et al., 2011). Razdelimo 
jih lahko v dve skupini: »dinarske« strukture paleogenske starosti in »južnoalpske« strukture 
neogenske starosti (Gosar et al., 2005). Strukturno gledano je Krška kotlina neogenska 
sinklinala, ki jo sestavljajo terciarne in kvartarne plasti. Nagubanost kvartarnih sedimentov sta 
s kartiranjem ugotovila Poljak et al. (1995) in Gosar et al. (1994) (Gosar et al., 2005). Slednja 
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raziskava je namreč ponudila drugačno interpretacijo prej imenovane tektonske udorine 
(Pleničar in Premru, 1977). Omenjena sinklinala je poševna guba (Bavec et al., 2011). 
Ozemlje sekajo naslednji prelomi: Novomeški, Metliški, Topliški, Škocijanski, Žužemberški, 
Orehovski, Sošiški, Straški in Krški (Pleničar in Premru, 1977). Obravnavano ozemlje 
Dolenjega Mokrega Polja se nahaja na območju Šmarješkega nariva (Premru et al., 1977). 
Območje Krške kotline je zelo potresno aktivno še danes, na kar kažejo termalni izviri. 
Neprekinjeni in dolgi prelomi, ki so bili aktivni v mezozoiku in so se potem ponovno aktivirali 
v pliokvartarju, potekajo v smeri severozahod-jugovzhod (Pleničar in Premru, 1977).  
 
Slika 3: Geološka karta okolice Novega mesta in s pravokotnikom  označeno raziskovano območje. (Prirejeno po Pleničar 
et al., 1975) 
  
N 
 
2,5 km 
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4. DOSEDANJE RAZISKAVE SLEDOV PLENJENJA 
Sledovi predacije so znani že iz mlajšega predkambrija (Bengtson in Zhao, 1992). Conway 
Morris in Bengtson (1994) jih nato omenjata iz različnih paleozojskih združb. Opazila sta jih 
na brahiopodih, polžih in školjkah, večina povzročiteljev je neznana (Kelley in Hansen, 2003). 
Kowalewski et al. (1998) so ugotovili, da je prišlo v mezozoiku in kenozoiku do porasta 
plenilcev, ki vrtajo v lupino (Bambach et al., 2007). Tekom mezozoika so se plenilci prilagodili 
povečanju biotske raznovrstnosti plena v infavni. V srednjem triasu so plen iskali plitvo pod 
morskim dnom. V poznejšem mezozoiku so plenilski polži spodbudili razvoj novih vzorcev 
obnašanja in obrambe plena, kot sta odebelitev lupine hišice ter močnejša okrasitev oziroma 
izrazitejši relief hišice (Tackett in Bottjer, 2012). Plenilsko vedenje je danes znano pri nekaterih 
družinah mehkužcev, kot so polži in hobotnice, ter celo pri ploskih črvih (Kelley in Hansen, 
2003). Pomembne plenilce srečamo med polži, in sicer med naticide, muricide, nasaride in 
taidide. Vsi v svoj plen s pomočjo radule izvrtajo luknjico, skozi katero posrkajo vsebino hišice 
(Reyment, 1967). Najpomembnejši izmed omenjenih skupin polžev so naticide in muricide, ki 
se omenjajo tudi kot najpogostejši plenilci turitelidnih polžev (Tull in Böhning-Gaese, 1993).  
Taksonomsko sestavo srednjemiocenske (badenijske) združbe mehkužcev na območju 
Dolenjske je popisal in raziskal Mikuž (2009, 2013). Ugotovljenih je bilo več kot 100 različnih 
vrst polžev, ki pripadajo naslednjim 26 družinam: Turritellidae, Trochidae, Tibiidae, 
Cassididae, Neritidae, Aporrhaidae, Strombidae, Turridae, Ficidae, Conidae, Xenophoridae, 
Mitridae, Calyptraeidae, Cancellariidae, Naticidae, Vasidae, Melanopsidae, Muricidae, 
Potamididae, Volutidae, Cerithiidae, Olividae, Fasciolariidae, Buccinidae, Nassariidae in 
Pyrenidae. Opazne so velike podobnosti med badenijskimi polži pri nas v Krški kotlini z enako 
starimi polži iz Avstrije (Dunajska kotlina, Štajerski bazen), Madžarske (Várpalota), Poljske 
(Korytnica), Bosne in Hercegovine ter drugod po Centralni Paratetidi (Mikuž, 2009). 
5. NAČIN ŽIVLJENJA TER NAČINI PLENJENJA PRI NATICIDAH IN 
MURICIDAH 
Sledovi vrtanja radule, ki jih pustijo za seboj muricide ali naticide, so različne oblike, zato 
povzročitelja pogosto lahko prepoznamo (Reyment, 1967; Tull in Böhning-Gaese, 1993), razen 
kadar je morfologija izvrtin tesno odvisna od mikrostrukture zavrtane lupine (Hoffman et al., 
1974). Naticide in muricide so aktivni plenilci vsaj od krede dalje (Kelley in Hansen, 2003). 
Naticide pogosteje napadejo školjke, skafopode ter le nekatere polže, muricide pa se bolj 
osredotočajo na polže (Hoffman et al., 1974). Pri plenjenju so pomembni oblika hišice napadene 
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živali, debelina in mineralogija lupine (Klompmaker, 2009). Položaj izvrtine na lupini nam 
poda veliko informacij o odnosu plenilca do žrtve (Chattopadhyay in Dutta, 2013). Pogostnost 
dokončanih izvrtin nam pove, kolikšna je uspešnost plenitve (Allmon et al., 1990; Dudley in 
Vermeij, 1978; Tull in Böhning-Gaese, 1993; Mallick et al., 2013). Napad je lahko neuspešen 
zaradi mnogih razlogov: debeline lupine, fizične ali biološke prekinitve, kot je pobeg plena ali 
poseg drugih plenilcev (Kelley in Hansen, 2003; Chattopadhyay in Dutta, 2013). Tako za 
naticide kot za muricide se način vrtanja spremeni z izkušnjami (Chattopadhyay in Dutta, 
2013). Pri uspešnosti vrtanja v lupino je pomembna tudi velikost plena in velikost plenilca. Če 
je plen veliko večji od plenilca, ga ta prevlada in napad lahko za plenilca postane usoden 
(Chattopadhyay in Dutta, 2013; Mallick et al., 2013). Pri nekaterih vrstah opazimo tudi 
kanibalizem. Pri muricidah je stopnja kanibalizma veliko nižja kot pri ostalih vrstah polžev 
(Hoffman et al., 1974; Martinell et al., 2009). 
Muricide pripadajo epifavni, torej svoj plen iščejo in napadajo na površini morskega dna. 
Včasih jedo tudi mrhovino (Reyment, 1967). Na podlagi obnašanja danes živečih vrst rodu 
Murex so ugotovili, da z radulo vrtajo le mlajši osebki, odrasli osebki pa so dovolj močni, da 
lahko lupino odprejo z nogo (Hoffman et al., 1974). Penetracija muricid poteka preko praskanja 
z radulo ter z mehčanjem lupine s kemičnim raztapljanjem, s tako imenovanim dodatnim 
vrtalnim organom (accessory boring organ-ABO) (Guerrero in Reyment, 1988; Ishida, 2004). 
Nekatere muricide lahko v svoj plen vbrizgajo toksine (Kelley in Hansen, 2003). Oblika 
izvrtane luknjice je cilindrična, obris je nesimetričen in ima razbrazdan rob (Hoffman et al., 
1974). Zunanji in notranji rob odprtine sta enake velikosti (Reyment, 1967; Alba in Reyment, 
1988; Mallick et al., 2013). Včasih lahko na isti hišici plena najdemo več izvrtin, kar po vsej 
verjetnosti pomeni, da so muricide napadale v skupini (Hoffman et al., 1974). 
Naticide pripadajo infavni, v kateri so največji plenilci (Hoffman et al., 1974; Guerrero in 
Reyment, 1988; Zlotnik, 2001; Klompmaker, 2009). Svoj plen iščejo samo v površinski plasti 
sedimenta (Reyment, 1967) in gredo na površino sedimenta samo ob redkih neugodnih 
okoliščinah. Imajo dobro razvito mišično nogo, s katero zajamejo svoj plen in ga zadržijo tako 
dolgo, kolikor je potrebno, da najdejo primerno mesto vrtanja (Ziegelmeier, 1954). V lupino 
vrtajo z rotacijo radule (Hoffman et al., 1974). Kot največji plenilci naticide uporabljajo tudi 
druge možnosti, kot je metoda napada sifonalnega kanala pri školjkah (Klompmaker, 2009). 
Oblika izvrtane luknje je simetrična, široko stožčasta (Hoffman et al., 1974) oz. koničasta 
(Mallick et al., 2013). Pogosto se v srednjem delu izvrtine spiralno spušča (Klompmaker, 2009), 
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oziroma se luknja na zunanjem robu širi navzven (Alba in Reyment, 1988). Včasih lahko na 
zunanjem robu luknje opazimo odrgnjeno in »matirano« (frosting) površino (Reyment, 1967), 
kar je po vsej verjetnosti posledica začetnega kontakta z dodatnim vrtilnim organom (Guerrero 
in Reyment, 1988). Večje naticide imajo širšo izbiro plena kot manjši osebki. Prav tako večji 
osebki pogosteje napadejo energijsko privlačnejši plen kot manjši (Zlotnik, 2001). Včasih se 
lahko najde več izvrtin na eni hišici, kar je verjetno posledica daljše obdelave plena, ali pa so 
različne luknjice nastale po naključju oziroma po nesreči. Pri tej družini polžev je namreč napad 
v skupini neznan. Naticide ne ločijo med živimi in mrtvimi osebki, saj vrtajo v vsako lupino, 
na katero naletijo (Hoffman et al., 1974). V lupino plena raje vrtajo na najtanjših predelih hišice 
(Mallick et al., 2013). Če je vrtanje v hišico prekinjeno, plenilec naslednjič ne nadaljuje z 
vrtanjem na istem mestu, temveč prične novo izvrtino (Kelley in Hansen, 2003). Manjše 
naticide verjetno niso sposobni objeti svojega plena z nogo. Namesto tega lezejo okrog plena 
in vrtajo v lupino, kjer je mogoče (Zlotnik, 2001). 
6. MATERIAL IN METODE DELA 
6.1. Terensko delo 
Terensko delo sva z mentorjem Lukom Galetom opravila 11. marca 2016 na dveh njivah med 
Dolenjim Mokrim Poljem in Lokami. Kamninsko podlago njiv predstavljajo spodnje srednje 
miocenske (badenijske) plasti. Z vsakim oranjem na površje pridejo fosilni ostanki polžjih in 
školjčnih hišic ter njihova kamena jedra (Mikuž, 2013). 
Na prvi lokaciji (A; Sl. 4) sva z mentorjem na površini 20 m2 sistematično pobrala vse 
razmeroma cele fosilne ostanke in sicer polže ter školjke s skoraj celimi vrhovi. Slabost te 
lokacije je, da je bila njiva orana plitvo oziroma v jeseni sploh ni bila obdelana. Material torej 
ni bil svež in ni mogoče ugotoviti, koliko fosilov je že bilo pobranih ter koliko jih je razpadlo 
tekom zime. 
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Slika 4: Lokacija A. 
Tudi na drugi lokaciji (B; Sl. 5) sva s površine velikosti 52,5 m2 sistematično pobrala vse fosilne 
ostanke. Na izbranem delu njive sva za poznejše določanje položaja izvrtine selektivno pobrala 
samo turitele. 
 
Slika 5: Lokacija B. 
Primerjalni recentni material sem nabrala na školjčni sipini v zalivu Polje med Koprom in 
Ankaranom (Sl. 6). Tam sem selektivno pobirala le turitele za primerjavo oblik izvrtin in mesta 
vrtanja v lupino. 
9 
 
 
Slika 6: Školjčna sipina v zalivu Polje med Koprom in Ankaranom. 
6.2. Laboratorijsko in kabinetno delo 
Po terenskem delu je bilo potrebno material pripraviti za nadaljnje analize. Fosilne lupine sem 
nekaj ur namakala v vodi, da se je blato, ki se je držalo ali zapolnjevalo hišice, razpustilo. Nato 
sem vsak fosil posebej očistila z zobno krtačko in z zobotrebcem očistila izvrtine. Material sem 
posušila in ga pripravila na popis fosilov. 
Fosile sem nato razvrščala glede na vrsto in iz vsake vrste izbrala po enega predstavnika. 
Označene predstavnike vrst sem ob pomoči Matije Križnarja primerjala z že določenimi vrstami 
iz Dolenjega Mokrega Polja v zbirki Prirodoslovnega muzeja Slovenije.  
V naslednji fazi dela sem izbrala domnevno različne in tudi vprašljive izvrtine recentnih polžev 
ter polžev iz srednjega miocena. Laboratorijsko delo sem izvedla na Geološkem zavodu 
Slovenije, kjer sem ob pomoči Miloša Milerja in mentorja Luke Galeta posnela fotografije 
izvrtin v izbranih hišicah na vrstičnem elektronskem mikroskopu JEOL JSM-6490LV (Sl. 7). 
Parametri snemanja so bili: napetost 15 kV, delovna razdalja 15 mm, tlak v komori 20 Pa, način 
snemanja BEC (Backscatter Electron Composition) signal. Izvrtine sem nazadnje primerjala s 
slikami in opisi iz literature ter tako določila povzročitelja. 
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Slika 7: Pripravljena mizica vrstičnega elektronskega mikroskopa z recentno turitelo (primerek 6), s srednjemiocenskimi 
turitelami (primerki 3, 4, 7 in 8), z naticidoma (primerka 2 in 5) ter z vrsto Amyclina semistriata (primerek 1). 
Za določevanje mesta vrtanja v lupino sem zaradi zlomljenih vrhov turitel naredila mavčne 
kalupe celih hišic turitel, v katere sem potem polagala hišice z odlomljenimi vrhovi in tako lažje 
določala mesta izvrtin (Sl. 8). 
 
Slika 8: Mavčni kalupi hišic turitel različnih velikosti in oblik. 
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6.3. Statistične metode 
Skupaj sem pregledala 1524 turitel ter okrog 534 ostalih vrst polžev in školjk. Za določitev 
relativne pogostnosti rodov ter vrst polžev in školjk sem upoštevala ves nabrani material na 
določenem območju. Za primerjavo mesta vrtanja srednjemiocenskih in recentnih izvrtin pa 
sem uporabila zgolj primerke turitel. Za določitev pogostnosti sledov plenilcev sem glede na 
določene izvrtine iz fotografij, poskušala z lupo makroskopsko določiti vrsto plenilca tudi 
ostalim primerkom, kjer je bilo to mogoče. Za statistično analizo vseh teh podatkov sem 
uporabila program Microsoft Excel 2016.  
7. REZULTATI 
7.1. Taksonomska sestava združbe 
Relativna pogostnost vrst polžev in školjk na lokaciji A je prikazana v tortnem grafikonu na 
Sliki 9. Na tej lokaciji sem odkrila, da so prisotne naslednje vrste: Turritella turris (Besterot), 
Venus multilanella (Lamarck), Natica tigrina (Defrance), Andara diluvii (Lamarck), Amyclina 
semistriata (Brocchi), Mitra (Tiara) grateloupi (d'Orbgny), Narona varricosa (Brocchi), 
Aporrhais pespelecani (Linne), Venus sp., Clavatula sophiae (Hoernes & Auinger), Pectinidae 
(Wilkes) in Perrona jouanneti (Des Moulins). Največji delež v združbi ima Turritella turris in 
sicer 51 %. Druga najpogostejša vrsta je Natica tigrina (21 %), tretja pa Amyclina semistriata 
(12 %). 
 
Slika 9: Taksonomska sestava združbe na lokaciji A. 
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Taksonomska sestava združbe na lokaciji B je prikazana v tortnem diagramu na Sliki 10. Na tej 
njivi sem našla naslednje vrste: Pectinidae, Turritella turris (Besterot), Babylonia 
(Peridipsacus) brugadina (Grateloup), Perrona sabinae (Hoernes & Auinger), Ancilla 
(Baryspira) glandiformis (Lamarck), Venus multilanella (Lamarck), Natica tigrina (Defrance), 
Andara diluvii (Lamarck), Amyclina semistriata (Brocchi), Mitra (Tiara) grateloupi 
(d'Orbgny), Narona varricosa (Brocchi), Aporrhais pespelecani (Linne) in Venus sp. Podobno 
kot pri lokaciji A več kot polovico združbe sestavlja Turritella turris in sicer 61 %, nato ji sledi 
Natica tigrina s 14 % ter Amyclina semistriata (13 %). 
 
Slika 10: Taksonomska sestava združbe na lokaciji B. 
7.2. Mesto izvrtin 
Na lokaciji A je od vseh pobranih fosilnih turitel navrtanih le 97 osebkov, kar predstavlja 
približno 33 % turitel. Največ izvrtin je bilo na osrednjem delu hišice in sicer med četrtim in 
šestim zavojem, kar prikazuje histogram na Sliki 11. Največ osebkov je imelo izvrtino na 
šestem zavoju, in sicer 21. 
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Slika 11: Histogram položaja izvrtin na turitelah na lokaciji A. 
Na lokaciji B je bilo skupaj s selektivno pobranimi fosilnimi turitelami izvrtanih več hišic in 
sicer 177. Kljub temu je delež navrtanih malo manjši od prejšnje lokacije in sicer za 2 %. 
Histogram na Sliki 9 prikazuje, da je bilo tudi tukaj največ izvrtin na osrednjem delu hišice in 
sicer med četrtim in sedmim zavojem. Najpogostejše mesto izvrtine je bilo na četrtem zavoju, 
ki šteje 50 osebkov z upoštevanjem selektivno pobranih turitel. 
 
Slika 12: Histogram položaja izvrtin na turitelah na lokaciji B skupaj s selektivno pobranim materialom. 
Tudi pri recentnih turitelah (Sl. 13), pobranih v zalivu Polje med Koprom in Ankaranom, je 
največ izvrtin v osrednjem delu hišice med četrtim in šestim zavojem. Najpogostejše mesto 
izvrtine je na petem zavoju (183 osebkov od 664 navrtanih). 
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Slika 13: Histogram položaja izvrtin na recentnih turitelah v zalivu Polje med Koprom in Ankaranom. 
7.3. Morfologija izvrtin 
Na Geološkem zavodu Slovenije sem slikala izvrtine na hišicah miocenskih in recentnih polžev 
z vrstičnim elektronskim mikroskopom (SEM). 
7.3.1. Fosilni polži 
7.3.1.1. Primerek 1 
Fosilni primerek vrste Amyclina semistriata  (Sl.14) prikazuje simetrično in okroglo izvrtino s 
širšim zunanjim robom izvrtine. Vidni so sledovi radule v obliki plitvih žlebičev, ki potekajo 
pravokotno glede na odprtino (Sl. 14B). 
Interpretacija: 
Izvrtina ni tako široko odprta kot pri naticidnih izvrtinah (Reyment, 1967; Hoffman et al., 1974; 
Alba in Reyment, 1988; Mallick et al., 2013). Nasprotno je lahko pri muricidnem vrtanju zaradi 
same sestave hišice plena zunanja odprtina nekoliko širša kot notranja odprtina (Reyment, 
1967). Na podlagi tega in sledov delovanja radule, ki so pravokotni glede na odprtino, 
domnevam, da je izvrtina posledica vrtanja muricide. 
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Slika 14: Izvrtina na polžji hišici vrste Amyclina semistriata. A: Kroglasta oblika izvrtine s širšim zunanjim delom. B: Detajl 
navrtane lupine. Vidni so sledovi delovanja radule (puščica). 
7.3.1.2. Primerek 2 
Fosilni primerek vrste Natica tigrina (Sl. 15) prikazuje izvrtino s širokim zunanjim robom, ki 
se oži v notranjost. Obris izvrtane luknjice je simetričen in ima okrogel rob. Opazni so 
vzporedni sledovi vrtanja radule (Sl. 15B), ki proti notranjosti odprtine postanejo poševni. 
Interpretacija 
Slika brez dvoma prikazuje naticidno izvrtino z značilnim okroglim, simetričnim in širokim 
zunanjim robom odprtine (Hoffman et al., 1974; Alba in Reyment, 1988; Klompmaker, 2009; 
Mallick et al., 2013). Opaziti je, da so sledovi radule pri naticidah precej drugačni od sledov 
vrtanja pri muricidah. Na zunanjem delu izvrtine so sledovi radule vzporedni odprtini luknje, 
nekje na sredini pa se sled vrtanja spremeni in postanejo poševne do pravokotne glede na 
odprtino. 
 
Slika 15: Naticidna izvrtina na hišici vrste Natica tigrina. A: Kroglasta oblika izvrtine s širokim lijakastim robom. B: Sledovi 
radule vzporedno z robom izvrtine (puščica). 
A B 
A B 
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7.3.1.3. Primerek 4 
Fosilni primerek vrste Turritella turris (Sl. 16) jasno prikazuje, da je bila hišica mehansko 
poškodovana, saj nima oblike izvrtine. 
Interpretacija 
Zdi se, da bi lahko bili morda nenavadni sledovi radule zaradi ultrastrukture lupine (Sl. 16B), 
ni pa to zagotovo, zato je tudi težje ugotoviti, za katero vrsto plenitve gre. Lahko pa bi šlo tudi 
za mehansko poškodbo nebiološke narave, kjer je razkrita prizmatska zgradba notranjosti stene 
hišice (Sl. 17). 
 
Slika 16: Mehansko poškodovana hišica vrste Turritella turris. A: Poškodovana izvrtina fosilne turitele. B: Domnevni 
sledovi radule (puščica). 
 
Slika 17: Povečava stene lupine primerka Slike 17. A in B: Razgaljeni kristali v strukturi lupine, kjer je vidna prizmatska 
zgradba notranjosti stene hišice. 
 
 
A B 
A B 
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7.3.1.4. Primerek 5 
Fosilni primerek vrste Natica tigrina (Sl. 18) prikazuje odprtino, ki je široko stožčasto odprta, 
simetrična in okrogla.  
Interpretacija 
Je lep značilen primer naticidnega vrtanja s prav tako okroglo, simetrično odprtino (Hoffman 
et al., 1974; Alba in Reyment, 1988; Klompmaker, 2009; Mallick et al., 2013), kot je primerek 
na Sliki 16. 
 
Slika 18: Izvrtina na polžji hišici vrste Natica tigrina. 
7.3.2. Recentni polži 
7.3.2.1. Primerek 3 
Recentni primerek rodu Turritella (Sl. 19) prikazuje nesimetrčno odprtino, rob je razbrazdan in 
njene stene so ravne. Sledovi radule so pravokotni glede na odprtino izvrtine (Sl. 19B). 
Interpretacija 
Glede na značilnosti odprtine (Reyment, 1967; Hoffman et al., 1974; Alba in Reyment, 1988; 
Mallick et al., 2013), gre za muricidno vrtanje radule. 
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Slika 19: Izvrtina na hišici recentne turitele. A: Nesimetrična izvrtina z razbrazdanim robom in ravnimi stenami. B: Detajl 
navrtane lupine. Vidni so pravokotni sledovi radule (puščica). 
7.3.2.2. Primerek 6 
Naslednji recentni primerek rodu Turritella (Sl. 20) prikazuje izvrtino, ki ima dve odprtini. 
Oblika odprtine je nesimetrična, stožčasta in se oži navznoter. Rob odprtine je razbrazdan. 
Mogoče so vidni tudi rahli sledovi radule, ki so vzporedni glede na odprtino (Sl. 20B). 
Interpretacija 
Izvrtina je malo drugačna od ostalih. Izvrtina je ena, a ima dve odprtini. Plenilec je namreč 
svojo izvrtino naredil na suturi recentne turitele. Menim, da je radula plenilca naredila izvrtino 
le ob suturi, saj je na območju suture debelina lupine debelejša in pravokotna glede na okoliško 
steno lupine (Tull in Böhning-Gaese, 1993). Če pa sledovi niso sledovi delovanja radule, lahko 
predpostavimo, da je šlo za kemično raztapljanje. Potemtakem je kislina razžrla le steno lupine 
ob suturi, saj je na območju suture lupina predebela. Izvrtino je težko določiti zaradi različnih 
značilnosti. Možno je, da je izvrtina muricide, saj je rob odprtine razbrazdan, nesimetričen in 
nepravilne oblike (Reyment, 1967; Hoffman et al., 1974; Alba in Reyment, 1988; Mallick et 
al., 2013). 
A B 
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Slika 20: Izvrtina na suturi recentne turitele. A: Izvrtin z dvema odprtinama, ki imata nesimetričen in razbrazdan rob. B: 
Detajl navrtane lupine, po katerem lahko sklepamo na sledove radule (puščica). 
7.3.2.3. Primerek 7 
Izvrtina naslednjega recentnega primerka rodu Turritella (Sl. 21) prikazuje razbrazdan rob, 
odprtina je malce širša, v notranjosti izvrtine je stena ravna. Sledovi vrtanja radule vpadajo proti 
robu odprtine (Sl. 21B). 
Interpretacija 
Stena odprtine je morda malce širša zaradi krhke strukture lupine, ki se lahko okruši v začetku 
vrtanja. Zaradi sledov vrtanja, razbrazdanega robu in nesimetrične oblike odprtine (Reyment, 
1967; Hoffman et al., 1974; Alba in Reyment, 1988; Mallick et al., 2013), sklepam, da gre za 
muricidno vrtanje. 
 
Slika 21: Izvrtina na hišici recentne turitele. A: Nesimetrična izvrtina z malo širšo odprtino in razbrazdanim robom. B: 
Detajl navrtane lupine, kjer so vidni pravokotni sledovi radule (puščica). 
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A B  
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7.3.2.4. Primerek 8 
Izvrtina recentnega primerka rodu Turritella (Sl. 22) prikazuje ravne stene, razbrazdan rob, 
sledovi plenitve pa vpadajo proti robu odprtine (Sl. 22B). Na isti hišici turitele najdemo še eno 
izvrtino (Sl. 23), ki je nepravilne cilindrične oblike, njene stene so ravne in rob je razbrazdan. 
Sledovi vrtanja niso opazni (Sl. 23B). 
Interpretacija 
Primerek s Slike 23 je lep značilen primer muricidnega vrtanja, saj je stena izvrtane lupine ravna 
in so lepo vidni sledovi radule, ki vpadajo proti robu odprtine (Reyment, 1967; Hoffman et al., 
1974; Alba in Reyment, 1988; Mallick et al., 2013). Prav tako tudi primerek na Sliki 24 
prikazuje muricidno vrtanje v hišico recentne turitele. Menim, da sledovi vrtanja radule niso 
opazni zaradi strukture in morfologije lupine. Prisotnost več izvrtanih luknjic na isti hišici plena 
lahko pomeni, da so muricide napadle v skupini ali pa je isti plenilec napadel večkrat (Hoffman 
et al., 1974). 
 
Slika 22: Izvrtina na recentni turiteli. A: Izvrtina z ravnimi stenami in razbrazdanim robom. B: Sledovi radule vpadajo proti 
robu odprtine oz. so pravokotni na odprtino (puščica). 
 
Slika 23: Izvrtina na isti recentni turiteli Slike 23. A: Nesimetrična, nepravilna odprtina z razbrazdanim robom. B: Sledovi 
radule so neopazni. 
A B 
A B 
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Tabela 1: Prikaz vrst plenilcev na različnih vrstah polžev. 
Slika primerka Vrsta fosila Vrsta plenilca/poškodbe 
Slika 14 Amyclina semistriata Muricide 
Slika 15 Natica tigrina Naticide 
Slika 16 Turritella turris Mehanska poškodba 
Slika 18 Natica tigrina Naticide 
Slika 19 Recentna Turritella Muricide 
Slika 20 Renecntna Turritella Muricide 
Slika 21 Recentna Turritella Muricide 
Slika 22 Recentna Turritella Muricide 
Slika 23 Recentna Turritella Muricide 
 
7.4. Pogostnost plenitve 
Glede na določitev izvrtanih luknjic s slik prejšnjega poglavja, sem poskušala z lupo 
makroskopsko določiti povzročitelja tudi pri preostalih primerkih in ugotoviti, kolikšna je 
pogostnost določenih plenilcev na raziskovanih lokacijah. Kljub temu nekaj primerkov zaradi 
tanjše, krhke lupine ali mehanskih poškodb ob vrtanju povzročitelja nisem mogla prepoznati. 
Na lokaciji A sem določila, da 48 % izvrtin pripada naticidam, muricide pa so zavrtale v 41 % 
hišic. Vrste plenilca nisem mogla določiti 11 % primerkom turitel. Na lokaciji B so naticide 
ravno tako zavrtale v 48 % hišic, muricide v 43 %, 9 % primerkom pa nisem mogla določiti 
prave vrste plenitve. Torej so pri fosilnih miocenskih turitelah nekoliko bolj pogosti 
povzročitelji izvrtin in plenilci naticide, vendar jim tesno sledijo muricide. 
Rezultati recentnih povzročiteljev izvrtin so precej podobni rezultatom fosilnih, saj so naticide 
napadle 45 % vseh obravnavanih primerkov, plenitev muricidov pa obsega 30 %. Tudi tukaj je 
zelo veliko primerkov, za katere ni bilo mogoče določiti vrste plenitve in sicer kar 25 % vseh 
primerkov. 
8. RAZPRAVA 
Izvrtine v miocenskih školjkah in polžih so interpretirali in opisali naslednji avtorji: Reyment 
(1967), Hoffman et al. (1974), Guerrero in Reyment (1988), Alba in Reyment (1988), Zlotnik 
(2001), Kelley in Hansen (2003), Ishida (2004), Klompmaker (2009) in Mallick et al. (2013). 
Reyment (1967), Hoffman et al. (1974), Alba in Reyment (1988) ter Mallick et al. (2013) so 
muricidne izvrtine označili kot cilindrične in nesimetrične z razbrazdanim robom, steni luknjice 
pa sta ravni. Zasledili pa so tudi odrgnjeno ali »matirano« (frosting) površino na zunanjem robu, 
kar je posledica dodatnega vrtalnega organa (Guerrero in Reyment, 1988). Naticidne izvrtine 
so opisali kot koničaste, simetrične, široko stožčaste, ki se na zunanjem robu širijo navzven 
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(Hoffman et al., 1974; Alba in Reyment, 1988; Klompmaker, 2009; Mallick et al., 2013). 
Sledove plenitve opazimo tako pri srednjemiocenskih turitelah kot pri recentnih. Recentne 
turitele so najpogosteje v toplih morjih, najdemo pa jih tudi v hladnih vodah. Zakopljejo se v 
peščeno muljasta tla, kjer se hranijo z muljem in algami (Križnar in Mikuž, 2014). 
8.1. Interpretacija izvrtin na območju Dolenjega Mokrega Polja 
Taksonomska sestava združbe, kot tudi izvrtine recentnih školjk in polžev, se razlikuje od 
fosilne. Fosilna izvrtina na primerku 1 iz Dolenjega Mokrega Polja je primerljiva z opisi izvrtin, 
ki so jih pripisali muricidam. Izvrtina je namreč nesimetrična, nepravilne in elipsaste oblike, 
rob pa je razbrazdan (Reyment, 1967; Hoffman et al., 1974; Alba in Reyment, 1988; Mallick et 
al., 2013). Opaziti je, da sledovi radule na lupini vpadajo proti robu odprtine (so nanjo 
pravokotni). Ta izvrtina je drugačna od ostalih recentnih muricidnih izvrtin, saj ima zunanji rob 
vrtine malce širši kot notranji, kar naj bi bilo značilno za naticidne izvrtine, vendar se lahko to 
zgodi tudi pri muricidnem vrtanju zaradi vhodnega vrtanja in mineralne sestave hišice 
(Reyment, 1967). 
Izvrtine primerkov 2 in 5 so primerljive z opisi, ki so jih določili naticidam. Po mnenju Złotnika 
(2001) je nemogoče določiti vrsto naticida glede na izvrtino, saj imajo različne naticide različne 
navade vrtanja. Natica tigrina predstavlja 95 % vseh naticidnih vrst in je najpogostejša vrsta 
analiziranih izvrtin (Złotnik, 2001). Naticidne izvrtine so simetrične, okrogle, pravilne oblike, 
stena se iz zunanjega roba navznoter oži oz. je stožčasto odprta (Hoffman et al., 1974; Alba in 
Reyment, 1988; Klompmaker, 2009; Mallick et al., 2013). Na teh dveh primerkih lahko 
zasledimo kanibalizem, kar so opazili in omenili že Hoffman et al. (1974). Opazila sem, da so 
pri naticidah sledovi vrtanja precej drugačni kot tisti pri muricidah. Na zunanjem robu izvrtine 
so sledovi vzporedni odprtini, potem pa se sledovi vrtanja spremenijo in so na notranji strani 
izvrtine nekoliko poševni. Primerek na Sliki 16 prikazuje mehansko poškodovano lupino, do 
katere je lahko prišlo pri iskanju hrane raznih drugih plenilcev, kot so raki, ali pa je prišlo do 
poškodbe kasneje pri preperevanju kamnine in oranju zemlje. Vendar kljub temu, da je lupina 
mehansko poškodovana, vidimo rahlo nakazane sledove delovanja radule (Sl. 16B). Tako je 
videti, da bi lahko bili sledovi radule nenavadni zaradi ultrastrukture lupine (Sl. 16B). Lahko 
pa bi šlo tudi za mehansko poškodbo nebiološke narave, kjer je razkrita prizmatska zgradba 
notranjosti stene hišice (Sl. 17). 
Na lokaciji B sem našla navrtane naslednje vrste: Natica tigrina, Narona varricosa in Amyclina 
semistriata. Na lokaciji A so navrtane tudi Natica tigrina, Narona varricosa, Amyclina 
23 
 
semistriata ter Clavatula sophiae. Nabrane školjčne lupine so večinoma preveč fragmentirane, 
da bi dovoljevale analizo izvrtin, čeprav so s teh lokacij znane izvrtine tudi v školjčnih lupinah 
(L. Gale, ustno). Redke cele lupine niso bile navrtane. 
8.2. Interpretacija recentnih izvrtin 
Pri recentnem materialu je določanje plenilcev malce težje. Zaradi krhke in tanjše hišice so 
izvrtine namreč pogosto poškodovane. Večini izvrtin sem pripisala naticidam. Njihove izvrtine 
so prav tako kot fosilne simetrične, pravilne, okrogle oblike in z gladkim robom, vendar notranji 
rob odprtine ni veliko ožji od zunanjega roba (Hoffman et al., 1974; Alba in Reyment, 1988; 
Klompmaker, 2009; Mallick et al., 2013), kot je bil pri fosilnih primerkih. Predvidevam, da se 
ta sprememba lahko zgodi zaradi stanjšanja recentnih lupin hišic skozi evolucijo ali pa gre za 
drugo vrsto turitele. Kar nekaj izvrtin so na recentnih hišicah turitel naredile tudi muricide 
(primerki 3, 6, 7 in 8). Stene njihovih izvrtin so ravne, rob je nesimetričen in nepravilne oblike 
(Reyment, 1967; Hoffman et al., 1974; Alba in Reyment, 1988; Mallick et al., 2013). Veliko 
jih je takih, kot je primerek 6, z luknjico izvrtano na suturi hišice. Vrtanje v pleistocenu na 
suturi turitelidne hišice sta raziskala in opisala Tull in Böhning-Gaese (1993), ki sta omenila, 
da vrtanje na suture poveča verjetnost neuspelega poskusa napada. Zato predvidevam, da je tudi 
to razlog, zakaj sem pri fosilnih turitelah naštela le nekaj izvrtin na območju suture, veliko več 
pa jih najdemo pri recentnih. Stena lupine na območju suture je pravokotna na obrobno lupino 
zavojev, zato tudi zahteva drugačen kot vrtanja, dodaten čas in več energije pri vrtanju (Tull in 
Böhning-Gaese, 1993). Izvrtina ima dve odprtini ob robu suture, rob take izvrtine je razbrazdan, 
oblika je nepravilna, elipsasta, notranji rob odprtine pa je veliko ožji od zunanjega, kar bi po 
opisu sodilo k vrtanju naticidov. Vendar na podlagi rezultatov, ki sta jih dobila Tull in Böhning-
Gaese (1993), da se naticide izogibajo vrtanju na območje suture ter zaradi ostalih že omenjenih 
lastnosti, izvrtine ne pripisujem naticidam. Mesto vrtanja muricide je namreč naključno, torej 
na suturah ter na zavojih (Tull in Böhning-Gaese, 1993). Sledovi vrtanja radule poleg tega prav 
tako kot pri vseh ostalih muricidah vpadajo proti odprtini, oziroma so pravokotni na rob 
odprtine. Izvrtini na primerku 8 s Slike 22 ter Slike 23 sta izvrtani na istem osebku, kar pomeni, 
da je muricida po neuspelem napadu poskušala napasti ponovno, ali pa so muricide napadle v 
skupini, kar so predlagali tudi Hoffman et al. (1974). 
Fosilne turitelidne hišice se razlikujejo od recentnih tudi po zunanjih fizikalnih lastnostih hišice. 
Lupina hišice je veliko debelejša od lupine recentnih turitel. Domnevam, da je bila v veliko 
pomoč pri obrambi pred plenilci, saj se je takrat začela pospešena rast biotske raznovrstnosti. 
Opazna je tudi razlika v velikosti hišic turitel in bolj robustnem reliefu na samih zavojih hišice. 
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Fosilne hišice so veliko večje od recentnih, prav tako imajo fosilne hišice veliko bolj izrazit 
relief. 
8.3. Mesto izvrtin 
Tako kot sta ugotovila Tull in Böhning-Gaese (1993), so bili naticidi bolj uspešni pri vrtanju v 
fosilne turitele kakor muricidi. Pri izvrtanem fosilnem materialu sem opazila, da so izvrtani 
osebki vedno manjši od tistih, ki niso bili navrtani, kar so opazili tudi že Martinell et al. (2009). 
Na lokaciji A je bilo izvrtanih približno 33 % vseh pobranih turitel, na lokaciji B pa 31 % 
izvrtanih hišic. Histograma na Sliki 11 in Sliki 12 prikazujeta, da je največ izvrtin na osrednjem 
delu hišice turitele in sicer med četrtim in sedmim zavojem. Allmon et al. (1990) je predvideval, 
da se vrtanje zgodi na osrednjem mestu, kjer naj bi bila lupina tanjša kot drugod. Vendar so 
Mallick et al. (2013) prišli do ugotovitve, da se odebelitev lupine veča s starostjo osebka in da 
najpogostejše območje vrtanja ne predstavlja najtanjši del hišice, vendar pa je tukaj prostor, 
kjer lahko plenilec pride bližje mehke notranjosti plena (Mallick et al., 2013). Prav tako so pri 
recentnih turitelah iz histograma na Sliki 13 prikazane izvrtine, ki so bile najpogostejše med 
četrtim in šestim zavojem. 
8.4. Pogostnost plenitve 
Kot je bilo povedano zgoraj, so najpogostejši plenilci miocenskih turitel naticide, katerim tesno 
sledijo muricide. Čeprav je del izvrtin pripisan muricidam, le ti niso bili najdeni na terenu. So 
pa zabeleženi kot najdena vrsta v Krški kotlini (Mikuž, 2009). Razlaga je lahko, da je bilo 
število muricid v prvotni populaciji izredno majhno. 
Mnogim primerkom izvrtin nisem mogla določiti vrsto plenilca, še posebno pri recentnem 
materialu. Razlogi za to so lahko mehanske poškodbe lupine, krhka in tanka lupina hišice ter 
velika odvisnost morfologije izvrtin od mineralne sestave lupine (Hoffman et al., 1974). 
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9. ZAKLJUČEK  
V diplomski nalogi sem prišla do naslednjih ugotovitev. 
• Taksonomska sestava združbe na območju med Dolenjim Mokrim Poljem in Lokami 
je raznovrstna. Največji delež v združbi predstavlja vrsta Turritella turris ter nato vrsti 
Natica tigrina in Amyclina semistriata. 
• Razlike fosilnih od recentnih turitel so jasno vidne. Razlike so naslednje: 
- njihova lupina hišic je debelejša od lupine recentnih turitel, 
- fosilne hišice so precej večje ter 
- imajo robusten in bolj izrazit relief kot recentne hišice, kar po vsej verjetnosti pomeni, 
da gre za drugo vrsto turitel. 
• Navrtane so bile le hišice polžev, najpogosteje lupine turitel. V povprečju je navrtanih 
okrog 32 % pobranih fosilnih turitel. Najpogosteje je navrtan osrednji del hišice in 
sicer med četrtim in sedmim zavojem. Na lokaciji A je bil najpogosteje navrtan šesti 
zavoj, na lokaciji B pa četrti zavoj. 
• Prav tako so tudi pri recentnih turitelah hišice navrtane na osrednjem delu med četrtim 
in šestim zavojem. Najpogostejši izvrtan je peti zavoj. 
• Navrtanim fosilnim in recentnim lupinam sem določila vrsti plenilcev, ki so naticidni 
in muricidni polži. 
• Čeprav hišic muricid na terenu nisem našla, sem jim pripisala del izvrtin. Ker pa so 
bile že v preteklosti najdene na območju Krške kotline, je lahko ena izmed razlag, da 
je bilo njihovo število v prvotni populaciji zelo majhno. To je lahko izhodišče za 
nadaljnje raziskave v tej smeri. 
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